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formation of Mask Structure 

(57) The invention relates to an immersion objective for 
stepwise projection image-formation of a mask structure on a 
semiconductor disk useful for a photolithographic method for 
producing an integrated semiconductor circuit. The object 
of the present invention is to prevent gas small bubbles 
from being contained, streaks from being formed, and to 
prevent the disk-table, the disk-table end, and the disk- 
table back side from being wetted, which are generated by a 
conventional construction method using an immersion 
objective. According to this embodiment, the problem is 
solved by the auxiliary device in the objective, with the 
aid of the supply of the liquid mixed and pressure-measured 
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up, while the exposure process and the succeeding discharge 
not only inside of the auxiliary device but also on and from 
the semiconductor disk is carried out. Various embodiments 
of the device enables many exposure variations. The present 
invention can be applied in the field of photolithography. 
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Immersion Projective for Stepwise Projection Image-formation 
of Mask Structure 

Application Field of the Invention 

The present invention relates to stepwise projection 
image-formation of a mask structure on a semiconductor disk 
useful for a photographic method for producing an integrated 
semiconductor circuit. 

The present invention can be applied in the territory 
of semiconductor techniques. 

Characteristics of Known Technical Solution 

In order to transfer mask structures onto a 
semiconductor substrate in production of integrated 
semiconductor circuits, optical projection methods and 
apparatuses have been increasingly used. 

With such devices, the image or structure of a mask is 
transferred onto a semiconductor substrate with the aid of 
an optical projection system. High requirements are made 
for the resolution-capability of optics, an image-field size, 
a constant yardstick, an employed light source, and other 
image-forming parameters. 

These requirements can be satisfied with refractive 
indexes only in the case of monochromatic image-formation. 

Based on the large difference between the thickness of 
an employed photoresist layer and the coherence length of 
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used monochromatic light, interference light appears in the 
photoresist layer, and disadvantageously affects the 
adjustment-process and the image-forming process. This 
disadvantage is given also in the case of stepwise exposure 
at a reduced image-formation scale (1 : x) , in which the 
overall surface of a semiconductor substrate must be 
adjusted and exposed many times. 

To further reduce the structure, to shift the upper 
limit of the numerical aperture of an objective and the 
frequency at a resolution limit and to reduce the variation 
of a structure-width which is generated as a result of the 
appearance of interference in the resist layer in 
association with the variation of the layer-thickness of the 
resist, for example, in the stage of a semiconductor 
substrate already processed, it is known in EP-PS23231 to 
carry out the exposure of a semiconductor substrate in a 
liquid of which the refractive index is adapted to a coating 
material coated onto the semiconductor substrate. 

To carry out the projection method, the liquid is so 
placed between the projection objective and the 
semiconductor substrate that the objective-opening and the 
substrate-reception portion for the semiconductor substrate 
exist completely in the liquid. The liquid is brought into 
or is taken out of a container tightly containing the 
objective and the substrate-reception portion by use of 
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adequate apparatuses. 

This method has disadvantages in which the movement of 
a substrate-table required for the implementation of the 
adjustment-process and the exposure-process can be made only 
at a low speed, since the acceleration and retardation at a 
high value will cause the liquid to leak, and high 
resolution can be obtained only when the medium is stable. 
Moreover, when the substrate is supplied and removed, and 
also, the back side of the substrate is cleaned, high 
expense is required for the complete wetting of the 
substrate. Air- or gas-small bubbles adhering to the 
liquid-container, formed when the semiconductor substrate is 
placed therein, and nitrogen-small bubbles generated when a 
positive coating material is exposed disadvantageously 
affect the exposure process, since these bring to deficient 
exposure . 

In DD-application of H01L/240 786/8, an immersion- 
objective is described, wherein the space between the 
surface of a substrate to be partially exposed and the lower 
objective-lens is filled with an immersion liquid. This 
space is formed of a shell which is tapered so as to have an 
image-field size. The shell can be connected to the 
objective on one side, and can be lowered to a semiconductor 
substrate to be exposed at a small interval on the other 
hand. The immersion liquid is supplied under external 
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pressure-control, completely remains on the substrate after 
the exposure-step, and finally must be separated and removed. 
Moreover, the liquid leaks, which can not be controlled. 
This requires the expense of the after-working and cleaning 
of the exposed semiconductor substrate and the substrate- 
reception portion, and the immersion liquid is lost. 

Moreover, air- or gas-small bubbles enclosed when 
substrates are exchanged, and the substrate-reception 
portion is conveyed cause defects, and harmfully affect the 
image-formation, depending on the distance between the 
container and the substrate. 

Object of the Invention 

The object of the invention is to prevent harmful gas- 
small bubbles from being enclosed and the formation of 
streaks in the immersion liquid and to remove the disk-edge, 
the disk-table, and the disk back-side from being wetted 
with an immersion liquid. 

Characteristics of the Invention 

The immersion objective according to the present 
invention has two immersion systems on the side thereof 
facing the semiconductor substrate, wherein a first 
immersion-system is formed in which the tapered opening, 
facing the substrate, of the auxiliary device arranged in 
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the objective is medium-tightly closed by means of a light- 
transmittable disk, wherein the space existing between the 
last optical component and the light-transmittable disk is 
filled with an immersion liquid. Furthermore, a second 
immersion system is provided, in which a second immersion 
liquid is provided between the light-transmittable disk and 
the semiconductor substrate by means of a ring arranged in 
parallel to the surface of the substrate in the auxiliary 
device. The ring has at least one opening arranged in front 
of the auxiliary device of the objective and at least one 
opening arranged behind the auxiliary device of the 
objective, as viewed in the horizontal substrate-table 
movement. The openings are connected via tubes and pipes, 
to storage devices installed therein and filter- and 
thermostat devices having supply- and pressure balancing- 
pipes, wherein these tubes or the pipes form a closed system 
through the opening provided in front of the auxiliary 
device having the tube or pipe and the opening provided 
behind the auxiliary device. In the closed system, the 
mentioned devices are integrated. 

In the auxiliary device, supply-pipes for the immersion 
liquid are provided on one side, and contain devices for 
reducing pressure and storage devices, receptacles as 
storage- and pressure-balancing devices, and thermostat 
devices. The supply-pipes are joined to diversions on the 
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other hand, and thereby a closed system is presented. 

In the supply-pipes for the first immersion liquid, 
devices for reducing a pressure and dividing the liquid are 
provided directly in front of the outlet opening. 
Moreover, the auxiliary device is formed in the objective so 
that the height can be adjusted, and the position is 
restricted by upper and lower stoppers. 

For the immersion-exposure, the auxiliary device has a 
plane-parallel glass plate or a plane-concave lens having a 
low refractive force as a light-transmittable disk in the 
opening facing the semiconductor disk and tapered. 

In an embodiment, the solving means contains the light- 
transmittable disk formed of a foil having a refractive 
index adequate for a photoresist coated on the semiconductor 
disk. 

The foil can be formed so as to have a thickness of 0.5 
to 100 \xm, and does not reflect on the side thereof facing 
the objective, with respect to the wavelengths of an 
incident light utilized for transfer of the structure, 
positioning of a cover, and/or focusing, and moreover, the 
foil is adapted to the refractive index of the immersion 
liquid arranged on the semiconductor substrate. 

Advantageously, the foil is formed with nitrocellulose, 
polyquinoxaline, or polycarbonate, and the interval between 
the plane-parallel glass plate, the plane-concave lens, or 
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the foil and the surface of the photoresist existing on the 
semiconductor disk is in the range of 5 im to 5 mm. 

In another embodiment of the present invention, a guide 
is provided in the ring arranged in the opening of the 
supply-pipe on the auxiliary device side, a shell is 
arranged in the ring movably in the vertical direction, the 
opening on the resist side, which is smaller than the 
supply-pipe arranged on the upper side, is formed, e.g., 
like a nozzle, and a sensor formed as an interval-measuring 
device is provided on the upper side of the ring, and is in 
the working-connection state with means for detecting and 
evaluating a measurement existing on the outer side of the 
immersion objective. Advantageously, shells for interval- 
measurement to focus arranged on many positions of the ring, 
for example, are arranged in guides provided at equal 
intervals from each other. Moreover, advantageously, the 
first and second immersion systems have the same immersion 
liquid. In a more preferred embodiment of the present 
invention, the surface of the photoresist coated onto the 
semiconductor substrate is pre-treated with a medium having 
a low surface tension, for example, with a curing agent. 

The immersion liquid of the first and second immersion 
systems is thermostat-controlled during the exposure process, 
and preferably, has a temperature of 22 i 1°. 

The light source for the transfer of the structure has 
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ultraviolet rays of which the wavelength is in the spectral 
range of from 200 to 450 run. 

To start an exposure process for a semiconductor 
substrate fixed on the substrate-reception portion in an 
ordinary way and having a layer of photoresist formed 
thereon, the surface thereof is provided with a medium 
having a low surface tension, for example, with a curing 
agent. The semiconductor substrate is brought into the 
irradiation area under the auxiliary device of the objective 
with the substrate-reception portion and by means of the 
corresponding device. For the exposure process, the 
auxiliary device between the optically neutral layer facing 
the semiconductor substrate and arranged in the tapered 
opening, the layer being made, e.g., of a plane-parallel 
glass plate, and the optical component at the last position 
on the objective side of the objective is completely filled 
with the immersion liquid. Thereby, the immersion liquid is 
constantly supplied and discharged and is maintained at a 
constant temperature . 

To prevent the formation of a streak in the immersion 
liquid in the irradiation area, means for homogeneously 
distributing are provided in the supply-openings. The 
liquid is discharged via a suitable filter, and is supplied 
via corresponding pipes and tubes and thermostat devices of 
a pressure-balancing and storage-device which is joined to 
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the auxiliary device on the outlet-side thereof again, and 
thereby, a first immersion system is formed. 

The second immersion system is formed as follows. That 
is, directly before the construction process is started, an 
immersion liquid is given through the supply-opening 
arranged in the ring, in front of the auxiliary device, as 
viewed in the substrate-table movement, with the aid of the 
corresponding regulation- and controlling-devices onto the 
semiconductor disk and the surface thereof provided with the 
photoresist and the curing agent, and subsequently, the 
auxiliary device is lowered so much that the immersion 
liquid film formed between the ring and the light- 
transmittable disk on the under side of the auxiliary device 
remains constant and is not left during the movement of the 
substrate-table. The supply of the immersion liquid, with 
respect to the quantity, is carried out so that a liquid 
wall generates in front of the supply-opening. 

When the space between the auxiliary device and the 
semiconductor disk has been completely filed with the liquid, 
the exposure process is carried out stepwise, so that the 
immersion liquid behind the auxiliary device in the 
substrate-table movement direction is sucked in the ring by 
the corresponding discharge devices, and is supplied to the 
second system again. In the case of the direction of the 
exposure process is changed which is carried out on the 
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substrate-ends, the function of the existing the supply- and 
discharge-devices for the immersion liquid is 
correspondingly steered, so that the second exposure-"track" 
in the backward movement of the substrate table is realized 
analogously to the forward-movement. The mentioned 
operation is repeated until the construction of the 
semiconductor substrate is completed. 

At the end of the exposure process, the immersion 
liquid existing under the auxiliary device is exhausted 
under the corresponding control of the supply- and 
discharge-devices. For the exchange of the substrates, the 
auxiliary device is lifted to an adequate position. 

The installation of the shell arranged inside of the 
ring, vertically in the movement, together with the assigned 
means, i.e., sensors and devices for detecting and 
evaluating a measurement, enables the precision exposure 
interval measurement, focusing, and plane-assignment during 
the construction-process . 

Embodiment 

The present invention will be described in detail with 
reference to an embodiment and drawings. In the drawings, 

Fig. 1 schematically illustrates an immersion objective 
according to the present invention. 

Fig. 2 is a block diagram of an exposure process. 
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Fig. 3 schematically shows a variation of the immersion 
objective according to the present invention. 

Fig. 4 shows a device for measuring a height. 

According to Fig. 1, the immersion objective has an 
auxiliary device 7 in an objective 1. The auxiliary device 
7 is tapered to have an exposure-diameter on the side 
thereof facing the substrate-reception portion 16. The 
tapered opening is medium-tightly enclosed by a light- 
transmittable disk 3 and by means of a frame 3.1. A ring 6 
is provided on the objective-side of the auxiliary device 7, 
and thereby, the position of the auxiliary device 7 can be 
restricted against an upper stopper 6.1 and a lower stopper 
6.2. The conical portion of the auxiliary device 7 is 
formed so as to have double walls. The inner wall 7.2 has 
openings at predetermined positions. Similarly, openings 
are arranged at predetermined points in the outer wall 7.1. 
Supply-pipes 17 and discharge-pipes 18 are joined to the 
openings. Deflection plates 19 are provided in front of the 
openings of the supply- and discharge-pipes 17, 18. 

According to another embodiment, the supply-pipe 17 
provided for the outer wall 7.1 of the auxiliary device 7 on 
the right side viewed in the drawing is connected to a 
stopping device 15 and a pressure balancing- and storage- 
device 14. The device 14 is provided with a joint 14.1. The 
discharge-pipe 18 arranged with respect to the outer wall 
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7.1 on the left side in the drawing has a filter- and 
thermostat-device 8. The outlet 8.1 thereof is connected to 
the joint 4.1. A hollow space 4 existing between an optical 
component 2 at the last position on the objective-side and a 
disk which is optically neutral and transparent is 
completely filled with an immersion liquid 4.1. The 
immersion liquid is extended via the supply- and discharge- 
pipes 17 and 18, and the outlet 8.1 and the joint 14.1, so 
that a first closed immersion system is formed. 

To construct a second immersion system, a ring 9 is 
provided on the under side of the auxiliary device 7. In 
the ring 9, at least one opening 10 and one opening 11 are 
provided, respectively. The openings 10 and 11 are provided 
in front of and behind the auxiliary device in the 
substrate-movement direction. The multiple arrangement of 
the openings 10 and 11 can be so made that they are arranged 
on a common partial circle and are provided around the 
under-side opening of the auxiliary device 7, concentrically 
and at an interval, respectively. To the opening or 
openings 10 in the ring 9, a pipe or pipes 12 are connected 
via corresponding connecting- and joining-elements. 
Subsequently, the pipe 12 is connected to a pressure- 
balancing device and/or a storage device 14. The flow-guide 
is so formed that the tube or the pipe 12 is divided in 
front of the pressure-balancing and/or storage device. In 
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this case, f luid-technically, a branch 12.1 for a second 
immersion liquid 4.1 gives a flow-direction through an open 
stopping-device 15 and the flow-direction by a stopping 
device 15.1 arranged in the other branch in the storage 
direction. 

After the stopping-device 15, a filter- and thermostat- 
device 8 is provided. After the pressure-balancing- and/or 
storage-device 14, the pipe or tube 12 is continued to the 
joint on the on the outlet side. In front of the branch, 
the stopping device 15.1 is provided. The device 15.1 is 
arranged so as to pass the immersion liquid 4.1 flowing from 
this direction. 

If many tubes or pipes 12 connected as supply-pipes are 
provided, they are joined before the branch 12.1, so that 
the immersion liquid is supplied through all of the provided 
openings 10. 

In the variation illustrated in Fig. 1, the opening or 
openings 11 are provided as exhaust portions in connection 
to the tube- or pipe 13. In this case, the exhausted 
immersion liquid 4.1 is fed by an adequate device, and is 
supplied to the front of the auxiliary device 7 by devices 
for cleaning and supplying to the layered semiconductor 
substrate 16. 

The openings 10 and 11 can be applied selectively as 
supply-pieces for the immersion liquid 4.1 provided in front 
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of the auxiliary device 7 or as exhaust-pieces behind the 
auxiliary device 7 while the semiconductor substrate 25 is 
moved, depending on the movement-direction of the 
semiconductor substrate 25, respectively. 

The immersion liquid 4.1 used according to Fig. 1 is 
thermostat-controlled not only inside of the auxiliary 
device 7 but also between the auxiliary device 7 and the 
surface of the layered photoresist. In this case, 
preferably, the temperature is maintained constant at 22 ± 
1°C. 

Fig. 4 shows a device for measuring an interval 9 
between the surface of a photoresist 2 6 and the light- 
transmittable disk 3 or the underside of the ring 9. The 
interval corresponds to a predetermined exposure-interval. 
Moreover, the opening 10 provided in the ring 9 has a guide 
20. In the guide 20, a shell 21 having a lower-side opening 
formed as a nozzle 24 is movably arranged. The shell 21 is 
coupled to a sensor 22 on the upper side of the ring 9. The 
sensor 22 is connected to means 23 for detecting and 
evaluating a measurement. The upper-side of the shell 21 is 
connected to a supply-pipe for supplying an immersion liquid 
4.2. 

When the immersion liquid 4.1 with a constant flow- 
speed is supplied through the shell movable together with 
the nozzle 24, the disk-table is lifted to reduce a gap a, 
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and thereby, the shell 21 is shifted, so that the flow- 
resistance can be increased, and the force-vector normal to 
the surfaces of the photoresist 26 and the ring 6 can be 
increased. This is controlled by the sensor 22, the 
information is supplied to an electro-mechanical coupler 
provided inside of the means 23 for detecting and evaluating 
a measurement, and thus, the disk-table is shifted. 
Advantageously, the shell 21 formed as a measuring probe is 
provided near the many openings 10 and 11. In this case, 
preferably, the arrangement can be provided in a triangular 
pattern inside of the ring 9, and, thereby, the plane- 
assignment can be realized. 

Also, the example of the immersion objective 
illustrated in Fig. 3 has the auxiliary device 7, which is 
objectionably formed. The auxiliary device 7 forms a space 
4 between the optical component 2 at the last position on 
the objective side and the tapered upper opening. 

The light-transparent disk 3 is provided in the frame 
3.1 which corresponds to the diameter of the image field. 
Similarly, the opening in the objective side has a ring 6 
and under- and upper-stoppers 6.1 and 6.2. The ring 9.1 
existing on the tapered side in the plane containing the 
light-transmittable disk 3 is provided with bores/openings 
10 and 11. The openings 10 and 11 are arranged on two 
partial-circles different from each other, around the 
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optical axis A. 

The openings 10 are provided on the inner partial- 
circle doubly and multiply at an interval, and are connected 
centrally to a pressure-balancing- and storage-device via a 
supply-pipe 17 and a storage device 28. At least two or 
more openings 11 are arranged at an interval on the outer 
partial-circle, and have the diversions 18 with storage 
devices 29. The diversions 18, in their further arrangement, 
are connected to each other, and are guided via the pipe or 
tube 13 of filter- and thermostat-device 8, and moreover, on 
the outlet side, are connected to the inlet of the pressure- 
balancing- or storage device 14, 

At the start of the auxiliary device according to the 
present invention / before the start thereof, the immersion 
liquid 4.1 in the corresponding storage devices, and for the 
exposure interval, the space a is adjusted by the lowering 
of the auxiliary device 7 or the lifting of the disk-table. 
In association with the relative movement of the substrate- 
table assigned to the first exposure-step, the immersion 
liquid 4.1 is flown to be supplied via the supply pipe 17 
and via the opening 10, onto the surface of the 
semiconductor substrate 25 having a layer of the resist 26 
formed thereon, in such a manner that the space a is filled 
with a homogeneous liquid-film, and a narrow liquid-wall 4.2 
is formed in relation to the relative movement of the 
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substrate-table 16. After the liquid is coated through the 
supply-pipe 17 and after the exposure-step is performed, the 
immersion liquid 4.1 is discharged through the openings 11 
having the connected diversions 18, and is supplied to the 
after-connected devices for cleaning, temperature-adjustment, 
and storages 8 and 14 while the storage devices 28, 29, and 
30 and the pressure-balancing- and storage-device 14 are 
adequately controlled. 

Fig. 2 shows a block diagram of an exposure process. 

The exposure of a semiconductor substrate is carried 
out according to a predetermined flow-program in such a 
manner that a semiconductor substrate is treated with a 
curing agent in advance, is placed in the exposure device, 
and is fixed on a substrate-table after pre-adjustment 
process . 

Also, it is possible to coat a curing agent in the 
exposure device directly after the pre-adjustment- or 
setting-process is carried out. 

Subsequently, the substrate-table, together with the 
semiconductor-substrate, is transported to position under 
the objective provided with the auxiliary device. The 
auxiliary device is lowered until the exposure interval is 
obtained. While the substrate-table is circularly moved, a 
stable immersion liquid film is formed between a photoresist 
or the curing agent and the lower-side edge of the light- 
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transmittable disk of the ring in the auxiliary device by 
the supply of the thermostat-controlled immersion liquid 
through the corresponding openings. 

In the succeeding step, the first exposure-position is 
attained, while further immersion liquid is supplied, the 
semiconductor-substrate is positioned, and the first 
exposure step is carried out. 

The further exposure-sequence is carried out 
analogously to the first exposure until the exposure of the 
semiconductor substrate is completed, and the supply of the 
immersion liquid is stopped. 

In the succeeding step, the immersion liquid existing 
on the semiconductor substrate is exhausted while the 
substrate-table is circularly moved, and the auxiliary 
device is lifted, so that subsequently, the substrate- 
exchange can be made, and further the working of the 
following substrates can be carried out. 

In particular, the advantages of the immersion 
objective according to the present invention are attained in 
that no dust-particles and air- and gas-small bubbles 
contained exert a negative influence over the exposure 
process by the constant flowing-through of the immersion 
liquid not only between the auxiliary device and the 
photoresist on the semiconductor substrate but also between 
the optical component at the last position on the objective 
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side and the light-transparent disk. Moreover, high 
relative movement of the substrate table can be made, due to 
the arrangement of the immersion layer according to the 
present solving means, without smearing of the semiconductor 
substrate on the outside of the exposure field. Similarly, 
the smear on the back side, which brings to large 
disadvantageous working as in the case of known solving 
means, is eliminated. Moreover, the wetting of the 
substrate reception portion and the direct substrate-table 
area is further eliminated. With the treatment of the 
resist surface with the curing agent, the immersion liquid 
can be substantially completely eliminated, and thereby, the 
cleaning-expense required for the succeeding working-step 
can be considerably reduced. 
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Claims 

1. An immersion objective for the projection image- 
formation of a mask structure on a semiconductor substrate 
for use in a photolithographic method for producing an 
integrated semiconductor circuit, the immersion objective 
having a refractive index of a liquid corresponding to a 
photoresist in an auxiliary device between the objective and 
the semiconductor substrate, characterized in that 

a first immersion-system is provided in the objective 
(1), in which, of the auxiliary device (7) arranged in the 
objective (1), the tapered opening facing the substrate is 
medium-tightly closed by means of a light-transmittable disk 
(3); in that the hollow space (4) existing between the last 
optical component (2) and the light-transmittable disk (3) 
is provided and is filled with an immersion liquid (4.1); 
and in that, furthermore, a second immersion system is 
provided, wherein a ring (9) is joined to the case (7.1) of 
the light-transmittable disk (3) in parallel to the surface 
of the substrate (25) in the auxiliary device, in which at 
least one opening (10) is arranged in front of the objective 
(1) and at least one opening (11) is arranged behind the 
objective (1), the openings (10) and (11) being distant from 
each other, as viewed in the substrate-movement direction, 
and being connected via tubes and pipes (12, 13) to storage 
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devices installed therein and filter- and thermostat devices 
(6) having supply- and pressure balancing-pipes (14) and 
thus, being formed as a closed system. 

2. An immersion objective according to Point 1, 
characterized in that in the auxiliary device (7), supply- 
pipes (17) for the immersion liquid (4.1) are provided on 
one side, in which devices for reducing pressure (5) and 
storage devices (15) are contained; in that, furthermore, 
containers are assigned as storage- and pressure-balancing 
devices (14) for the immersion liquid (4.1); and in that, on 
the other hand, at least one diversion pipe (18) having 
filer- and thermostat-devices (8) are arranged, the devices 
(8) forming a closed system by means of the connection 
(14.1) of the supply- and the pressure-balancing devices 
(14) . 

3. An immersion objective according to Point 2, 
characterized in that a deflection plate (19) is arranged in 
front of the outlet opening of the supply-pipe (17) . 

4. An immersion objective according to Points 1 to 3, 
characterized in that a ring (6) of the auxiliary device (7) 
in the objective (1) can be adjusted in height with respect 
to the stoppers (6.1, 6.2). 
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5. An immersion objective according to Point 1, 
characterized in that the light-transparent disk (3) of a 
plane-parallel glass plate or a plane-concave lens exhibits 
a low refractive force. 

6. An immersion objective according to Points 1 and 5, 
characterized in that the light-transparent disk (3) formed 
of a foil exhibits a refractive index suitable for a 
photoresist (26) . 

7. An immersion objective according to Points 1, 5 and 6, 
characterized in that the foil has a thickness of 0.5 to 100 
)jm; in that the foil and the plane-parallel glass plate do 
not reflect on the side thereof facing the objective (1) 
with respect to the wavelengths of an incident light used 
for the transfer of the structure, positioning of a cover, 
and/or focusing, and has a refractive index suitable for the 
immersion liquid (4.1) existing on the semiconductor 
substrate (25) . 

8. An immersion objective according to Points 6 and 7, 
characterized in that the foil is formed with nitrocellulose, 
polyquinoxaline, or polycarbonate. 
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9. An immersion liquid according to Points 1 and 5 to 8/ 
characterized in that the light-transmittable disk (3) is 
arranged in the range of 5 |im to 5 mm on the semiconductor 
substrate (25) . 

10. An immersion objective according to Point 1, 
characterized in that the opening (10) of the supply-pipe 
(17) has a guide (20) in which a shell (21) having a nozzle 
(24) is arranged movably in the vertical direction, wherein 
a sensor (22) formed as an interval-measuring device is 
provided on the upper side of the ring (6) near the shell 
(21), and furthermore, means (23) for detecting and 
evaluating a measurement is provided on the still outer side 
of the immersion objective. 

11. An immersion liquid according to Point 1, characterized 
in that the second immersion system is provided with the 
immersion liquid (4.1). 

12. An immersion objective according to Points 1 to 11, 
characterized in that the surface of the photoresist (26) 
coated on the semiconductor substrate (25) is pre-treated 
with a medium having a low surface tension, for example, 
with a curing agent. 



13. An immersion objective according to Points 1 to 12, 
characterized in that the immersion liquid (4.1) has a 
predetermined temperature range. 

14. An immersion objective according to Point 13, 
characterized in that the temperature of the immersion 
liquid (4.1) is 22 ± 1°. 

15. An immersion objective according to Points 1 to 14, 
characterized in that as a light source for the transfer of 
a structure, ultraviolet light is used, of which the 
wavelength is in the spectral range of 200 to 450 nm. 
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IS7\ Die Erfinduna betrifft ein Imrnerslonsobjektiv fur die schrittweise Projektlonsabbildung einer Maskenstruktur auf _ 
LlblBiterscheiben f ur f otoMthograflsche Verfahren zur Herstellung IntegrieiwHalbleiterschattungen. Das 2iel der 
Erfinduna besteht darin, die mrttels Imrnerslonsobjektiv herkdmmlicher Bauart entstehenden Gasblasenemschlusse. 
Lhlierenbitdungen sowie Benetzung des Schelbentieches, -randes und der -ruckseite mlt Immers.onsflOss.gkeit zu 
vermeiden Die erfindungsge matte *uf gabe wird durch eine Vorsatzelnrichtung am Objektiv geiost, mtt deren HiHb 
eine mengen- und druckdosierte FlussigkeitszufGhrung wahrend des Belichtungsprozesses sowie deren nachfolgende 
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Immersionsobjektiv fUr die achrittweiae Projektions- 
abbildung einer Maskenatruktur 

Atoendungsgebiet der Erfi'ndung 

Die Srfindung betrlfft ein TTmneraioneobjektiv tilr ■ 
die achrittweise Projektionsabbildung einer Masken- 
struktur auf Halbleit eracheiben fur' fotolithografi- 
ache Verfahren zur Herat ellung integrierter Halb- 
leit arachaltungen. 

Die Erflndung ist auf dem Gebiet der Halbleit er^ 
technik anwendbar. 

Charakteriatik der bekannten techniachen Loan ngen 

Zur Ubertragung von Maakenstrukturen auf Halbleiter- 
aubatrate fttr die .Heratellung von integrierten und 
hSchatintegrierten Halbleit erschalt ungen werden* in 
zunehmendem Mafle optische Projektionsverfahren und 
— einricht ungen eingeaetzt. 

Mittela derartiger Vorrichtungen wird daa Bild bzw* 
die Struktur einer Maske mit Hilfe einee optiechen 
Projektionaayatema auf daa Halbleit eraubetrat iiber- 
tragen, daa ho chat e Anforderungen an daa AuflBeunga- 
vermSgen der Optik, die Bildf eldgrBGe , die Konatanz 
dea Abbildungsmaflatabee, der eingeaetzt en Strahlen- 
quelle aowie andere- Abblldungaparamet er atellt • 
Dieae Anforderungen aind mit refraktiven Optiken nur 
bei monochromatiacher Abblldung zu erfiillen. 



Aafgrand des groBen Unterschiedea zwiachen der Dicke 
der eingeaetzten Potoresistachicht und der KohSrenz- 
lSnge des verwendeten monochromatiechen Lichtea treten 
in der FotoreBistachicht Interf erenzeracheinungen auf, 
die aich atQrend aaf den Juatier- and Abbildungsprozefl 
auswirken. Dieaer Uachteil tritt auch bei der achritt-. 
weisen.Belichtung mit einem reduzierten AbbildungsmaB- 
atab (1 : x ) .aaf, wobei aaf einem Ralbleiteraubstrat 
bia zur Strukturierung der Gesamtfiache mehrmala 
juatiert and. belichtet werden roufl. 

Zur weit eren Strulrturverkleinerung, zar Verschiebang 
der oberen Grenze der numeriachen Apertar dea Objek- 
tiva and der • aaf lbBbaren Grenzortefrequenz ebwie der 
Senkung der Strukturbreit enachwankungen ihfolge von 
Interf erenzeracheinangen in der Reaiatachicht in Ver- 
bindung mit Schichtdickenschwankungen des Resists, 
zum Beispiel an Stufen einea bereits bearbeiteten 
Halbleitersubst rates, 1st aua der EP -*PS 23 231 be- 
kannt, die Belichtong des Halbleiteraabatratea in 
einer Plilaaigkeit durchzuftihren, deren Brechungsin- 
dex dem des Lackiiberzuges des Halbleitersubstrat es' 
entapricht. 

Zur DurcbfUhrung dieses Projektionaverf ahrens wird 
zwiachen dem Pro jektionsob jektiv und dem Halbleiter- 
subatrat eine Plilaaigkeit so eingebracht, daB sich 
die ObjektivSf fnong sowie die Substratauf nahme mit dem 
Halbleitersubstrat vollstandig in der PlUssigkeit be- 
finden, die durch entsprecHende Einrichtungen einem 
daa Objektiv and die Subatrataufnahme einschlieBenden 
Beh&lter zu- and von diesem abgefUhrt v/ird. 
Diesem Verfahren haftet der Hachteil an, daI3 zur 
Durchfilhrung dea Juatier- und Belichtungsprozessea 
erforderliche Subatrattiachbewegungen nur langaam 
durchgefiihrt werden kBnnen, da hohe Beschleunigungs- ■ 
und Verzbgerungswerte ein ^uslaufen der Pltlaaigkeit 
bewirken warden und hohe Strukturaufldaung nur bei 
beruhigten Medium zu erzielen aind. V/eiterhin erfordert 
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die vollstSjidige Pliiaaigkeitabenetzung einen hohen 
Auftaand bei der Subatrat zu- und -abftthrung sovyie der . 
Reinigung der Subetratrttckseite. Bei der Beschickung • 
des Fltiaaigkeitabehfiltera mit einem Halbleiteraubatrat 
an dieaem anhaftende Luft- oder Gaebiaachen, eowie 
bei der Beliohtung von Posit ivlack entatehende Stick- 
etoffbl&achen wirken sich nachteilig auf den Be- 
lichtuhgaprozefl aua, da diese zu Pehlbelichtungen 
fllhren. 

In der DD-Anmeldung gem£B H 01 L / 240 786/8 ist ein 
Immeraionsobjektiv bescbrieben, wobei nur der Raum- 
zwiachen der partiell zu belichtenden SubatratflSche 
und der unteren Objektivlinse mit IinmerBionsfltLssig- 
keit auageftillt ist# Dieser Raumwird durch eine 
sich auf BildfeldgriSfie v'erjlingende HUlae gebildet, 
die eineraeita mit dem Objektiv verbunden und anderer- 
seite bis auf einen geringen Abatand. zu dem zu be- 
lichtenden Halbleitersubatrat abgeaenkt werden kann. 
Die ZufUhrung der Immereionaf lUaaigkeit erfolgt Uber 
eine externe Drue ksteue rung und verbleibt nach den 
Belichtungsschritten vollat&ndig auf dem Subatrat 
und muD anachlieGend aeparat entfernt werden. Dea 
weiteren erfordert ein unkontrollierbarea Aualaufen 
der PlUasigkeit Uacharbeit und Reinigungaaufwand des 
belichteten Halbleit eraubst rates und der . Subatrat auf- 
nahme und Verluat von Immeraionaf liissigkeit . 
Bbenao k'dnnen " eingeachloa sene Luft- oder Gaablaschen 
beinr Subatratwecbael und beira Anfahren der Subatratauf- 
nahme je nach Abstand zwiachen der HUlse und dem 
Subatrat zu Defekten fUhren und somit abbildungsstb- 
rend wirken* 



Ziel der Erfindung 



Daa Ziel der Erfindung besteht darin, die bei der 
8chrittweiaen, partiellen Strukturabbildung mit Hilf e 
einea Immersionsob jektivea atbrenden Gaablaaeneinachltta- 
se aowie die Schlierenbildung in der Immeraionefluaaig- 
keit zu vermeiden und die Benetzung dea Scheibenrandea, 
dea Sciieibenti8chea und der Scheibenrtickaeite mit 
Imm er s ions fills s igke it aus zu a chli e fie n ♦ 

Auf gabe der Erfindung " 

Der Erfindung liegt die Auf gabe zugrunde, ein 
Xramer si one objektiv fUr die Bchrittweiae Projektiona- 
abbildung einer Maskenstrakt ur zu schaffen, daa ea 
ermoglicfat, Maakenstrukturen hoher Strukturaufl'daung 
auf Halbleiteracheiben zu erzeugen, wobei hohe Substrat 
tischbewegungen obne Schlierenbildung und sttfrende Gaa- 
blaaeneinschlllase inneriialb' der limners ions fltissigkeit 
erreicht , ■ die Scheibenr&nder und -rtickseiten, sowie " 
der Scheibentisch durch Immeraionaf ltlasigkeit nicht 
benetzt werden und holie Anfangs- und Endbeschleunigungs 
werte der Scheibentischbewegung keine Auswirkungen auf 
die -Qualitat und ProduktivitSt der Anlage zur Pro- 
j ekt ionsabbildung bewirken. 

Merkmale .der Erfindung 

Daa erfindungsgemafie Immersionsobjektiv weiat an a einer 
dem Halbleit eraubstrat zugewandten Seite zwei Im~ 
mersionaayat eme .auf, wobei ein erstea Immersions ay at em 
dadurch gebildet iet, dafi die am Objektiv angeordnete 
Voraatzeinrichtung an ihrer dem Subatrat zugewandten 
und verjtlngten Sffnung mittela einer lichtdurchlSLaaigen 
Scheibe mediendicht verachloaaen iat, wobei dfcr Raum 
zwiachen dem letzten optiachen Bauteil dea Objektivs 



und der liehtdurchlaaeigen Scheibe mit einer Im- 
meraionsflttssigkeit vollatandig gefUllt let. Welter- 
bin ist ein zweites Immersionsaystem dadurch vorgeae- 
hen, dafi eine zweite Immersionsflussigkeit zwischen 
der lichtdurchlaasigen Scheibe und dem Halbleiter- 
substrat durch einen an der .Vorsatzeinrichtung 
parallel zur OberflSche dea Halbleiteraubatratea an- 
geordneten Ring vorgeaehen ist. Der Ring weist dazu 
in der horizontalen Subatrattiechbewegung geaehen, 
wenigatena eine Off nung vor und wenigatena eine Bff- 
nung'nach der Voraatzeinrichtung des Ob jektiva -auf , 
die Uber Schlauch- oder Rphrleitungen mit darin in- 
etallierten Sperr einrichtungen aowie Filter- und 
Thermoatatiereinrichtungen mit Zufiihr- und Druck- 
auaBleicbaeinrichtungen verbunden aind, wobei die 
Schlauch- oder Rohrleitung an der vor der Voraatz- 
einrichtung mit der Schlauch- oder Rohrleitung an 
der nach der Voraatzeinrichtung vorgeaehenen Off- 
nung ein geachloaaenea Syatem bildan, in dem die 
' ganannten Einrichtungen integriert aind. 
An der Voraatzeinrichtung aelbat aind. eineraeita ■ 
Zuleitungen fur ImmeraionsflUaaiskeit vorgeaehen, 
' die Einrichtungen zur Druckreduzierung, Sperrein- 
richtungen, Behalter ala Speicher- und Druckaua- 
gleichaeinrichtung aowie Thermoatatiereinrichtun- 
gen aufweiaen, die andereraeits mit Ableitungen 
verbunden aind, womit ein. geachloaaenea Syatem 
vorliegt. 

In den Zuleitungen fur daa erste Immeraionaayat em 
. sind unmittelbar vor deren Auatrittaoffnung Ein- 
richtungen zur Druckreduzierung und Pluaaigkeita- 
verteilung vorgeaehen. 

Dea weiteren ist die Voraatzeinrichtung am Ob^ektiv 
hbhenveratellbar auagebildef und iat gegen einen 
oberen und einen unteren Anachlag lagabegrenzt . • 



Zur Immersionsbelichtung weist die Yorsatzeinrichtung 
.an lfarer der Halbleiterscheibe zugewandten und ver- 
jtingten dffnung als lichtdurchiasaige Scheibe eine 
planparallele Glasplatte oder eine plankonvexe Linse 
niedriger Brechkraft auf . 

In einer Ausgestaltung der Lasting besteht die licht- 
durchlaasige Scheibe aua einer Polie mit einer dem 
auf der Halbleite'racheibe aufgebraehten Pot-oresist 
ang epaflten Brechzahl. 

Die Polie kann in einer Dicke von 0,5 bis 100 /urn 
ausgefuhrt sein und ist an der dem Objektiv zugewandten 
Seite fur die zur Strukturtibertragung, Uberdeckungs- 
positionierung und / oder Pokuseierung benutzten Wel- 
lenlangen dea eingeaetzten Lichtea entapiegelt und 
dea weiteren der Brechzahl der auf der Halbleiter- 
acheibe angeordneten Imraeraionafltissigkeit ange- 
paBt. 

Ea ist vorteilhaft, wenn die Polie aua Hitrozellulo- 
ae, 'Pblychinoxalin oder Polycarbonat besteht und daO 
der Abatarid zwischen der planparallelen Glasplatte, 
der plankonvexen Linse oder der Polie und der Ober- 
flache des auf der Halbleiterscheibe befindlicben 
Potoresiat in einem Bereich von 5/um bis 5 mm 
betragt. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Brfindung ist 
in der Offnung der Zuleitung in dem an der Vorsatz- 
eicrichtungsunterseite angeordneten Ring eine 
PUhrung verges ehen, in der vertikal beweglich eine 
Hlilse angeorduet ist,- deren reaiataeitige Offnung . 
kleiner als die darUber angeordnete Zuleitung, bei- 
apielaweise wie eine DUse, ausgebildet und daG ober- 
halb dea Ringea ein als AbatandsmeQeinrichtung aus- 
gebildeter Senaor angeordnet ist, der mit auBerhalb 
des Immeraionaobjektives vorhandenen Mitteln zur 
MeOwerterfaaaung und -auswertung in Wirkverbindung 
ateht. Ea ist vorteilhaft, wenn HUlsen fur die 
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Abatandanieaeung zur Pokuaaierung an menxeren Stellen 
dea Ringea angeordnet aind, beiapielaweiae an drei 
oder mehr in gleicneo Abatand zueinander vorgeaehenen 
Ptibrungen, angeordnet aind. Ea i S t weiterhin vorteil- 
haft, wenn daa erste und das zweite Immeraionssystem 
die gleiche Immersionaf lussigkeit aufweiaen. 
Eine welt are bevorzugte Auagestaltung der Erfindung 
besteht darin, wenn die Oberflacne dea auf dem" 
Halbleiteraubatrat aufgebracbten Potoreaiata mit 
einem Medium geringer Oberflacbenapannung, beiapiela- 
weiae einem Netzmlttel, vorbehandelt iat. 
Die Immersionafluaaiskeit dea ersten und dea zweiten 
•Immeraionasyatema iat wanrend dea Belichtungavor- 
gaoges thermoatatiert und weiat vorzugawelae eine 
Temperatur von 22 - 1° 0 auf. 

Die Licbt quelle fur die Strukturiibertragung weist 
eine ultraviolette Strablung auf, deren Wellenlange 
im Spektralbereich von 200 bis 450 nm liegt. 
Vor der Einleitiing einea Belicntungsprozessea eines 
auf der Substratauf nahme tiblicherweiae befestigten und 
mit Potoreaist'beachicnteten Halbleiteraubatrat ea 
wird deaaen Oberflacbe mit einem Medium geringer Ober- 
flacbenapannung, beiapielaweiae mit einem Netzraittel, 
versenen und daa Halbleiteraubatrat wird rait der 
Substrataufnabme.mittela der entsprechenden Einrich- 
tungen in den Beatranlbereicb unter die Voraatzein- 
ricbtung dea Objektiva gebracht. Zum Zweck dea Be- 
lichtungsprozesaee iat die Voraatzeinricbt ung zwischen 
der an der dem Halbleiteraubatrat zugewandten, ver- 
jilngten Gffnung angeordneten optiacb neutralen Scnicht, 
die beiapielaweiae aua einer planparallelen Glaa- 
platte beatebt, und dem objektivaeitig letzten 
optiscben BaUelement des Ob^ektivs mit einer Immer- 
sionaf lUaaigkeit vollatandig ausgefullt, wobei die 
Immeraionsfluaaiskeit atandig zu- und abgeftlhrt .. 
aowie auf einer konatanten Temperatur gebalten wird. 



Zur. Vermeidung von Schlierenbildungen innerhalb der 
Inmiersionsflusaigkeit ira Beatrahlbereich sind an den 
ZufUbrcSffnungen Mitt el zur homogenen Verteilung der- 
selben vorgesehen. Die Abfiihrung der Plilasigkeit er- 
folgt uber geeignete Filter und v/ird tiber entaprechen- 
de Rphr- oder Schlauchleitangen sowie Thermoatatier- 
einrichtungen einer Druckausgleichs- and Speicherein- 
richtung zugefUhrt, die auagangaaeitig wiederuxn mit 
der Voraat zeinrichtung in Verbindung steht und somit 
ein eratea Immersionasyatem gebildet iet. 
Dae zweite Immeraionas'ystem wird dadurch gebildet, 
dafl unmittelbar vor der Binleitung des Strukturierunga 
prozeaaea Immeraionsflttsaigkeit. durch die an dem 
Ring angeordneten ZufUhrungaoffnung, in Substrat- 
tiachbewegung geaehen, vor der Voraatzeinrichtung, 
mit Hilfe der entsprechenden Regel- und Steuerein- 
richtungen auf die Halbleiterscheibe bzw. dessen 
mit Fotoresiat und mit dem Netzmittel versehene 
Oberfl&che gegeben und . anachliefiand die Voraatz-* 
einrichtung ao weit abgesenkt wird, daQ der aicti 
zwiacaen dem Ring* und der lichtdurchl&aaigen Schei- 
be an der Unteraeit e . der Voraatzeinrichtung ge- 
bildete Immeraionsf lUsaigkeit af ilm ^Y&hrend der 
Sub&trattiachbewegung konstant bleibt und nicht 
abreiflt* Die SufCihrung der Immersionsfluaaigkeit 
erfolgt dabei mengenmaOig so, daQ .vor der Zufuhr- 
Sfrnung ein PlUasigkoit a^all entateht. 
Uer Belichtungsprozetf erxolgx, wenn die Fltiaaig- 
keit den Spalt zwiachen der Voraatzeinrichtung 
und der Halbleit eracheibe voll auagefilllt hat, 
achrittweiae ao, daJ3 die Immeraionaf lusaigkeit , 
in Substrattiachbewegungarichtung hinter der Vor- 
aat zeinrichtung , durch die entsprechenden Abfuhr^- 
einrichtungen im Ring abgeaaugt und dem zweiten 



System wieder zugefiilirt wird. Bei der am Substrat- 
ende erfolgenden RichtungsSnderung des Belichtungs- 
vorganges werden die Punktionen der vorhandenen Zu- 
und AbftLhreinrichtungen fUr die Immersionsf ltlssigkeit 
entsprechend umgesteuert, so dafl die zweite Belich- 
tungsspur bei. der RiickfUhrung de6 Substrattisches 
analog der Vorw£rtsbewegung realisiert wird. Die 
genannten Operationen werden bis zur vollstandigen 
§trukturierung des Halbleitersubetrat es wiederholt. 
Am Ende des Belichtungsvorganges kann bei ent- 
sprecbender Steuerung der Zu- and Abftihrelnrich- 
tungen die unter der Vorsatzeinricbtung befindliche 
Immersionsf ltlssigkeit abgesaugt werden und die Vor- 
satzeinricbtung wird ftir den Substratwechsel in 
die entsprechende Position angehoben. 
Der Einsatz der vertikal in der FUhrung innerbaib 
des Hinges angeordneten Eulse ermbglicht in Verbin- 
dung mit den zugeordnet.en Mitteln Sensor, MeBwert- 
erfassungs— . and -auswert e einrichtung die prazise 
Belichtungsabstandsmessung, Pokussierung und Ebenen- 
zuordnung wahrend des Strukturierungeprozesses. 

Aus filh.ru ng sb e isp i e 1 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfubrungsbeispie-- 
les und Zeichnungen naher erlautert. In den Zeich- 
nungen zeigen: 

Pig. 1 : die achematische Darstellung eines 
Immersionsob jektives gemSLJ3 der Er- 
findung, 

Pig. 2 : das Blockschaltbild eines Belichtungs- 
vorganges , 

Pig. 3 : eine Variant e de3 erf indungagemaflen 

Immersionsobjektivs, scbematisch f 
Pig. 4 : die Einrichtung zur HBhenmessung. 
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Gemafl der Pig. 1 weist das Immeraionsob jektiv am Ob- 
jektiv 1 eine Voraatzeinrichtung 7 auf, die an ihrer. 
der Substrataufnahme 16 zugewandt en Seite bis auf den 
Belichtungadurchmeaser verjilngt ist. Die ver^Ungte 
Offnung iat durch eine lichtdurchlasaige Scheibe 3 
mediendic'ht mittela einer Pasaung 3.1 verschloseen. 
An der objektivaeitigen Cffnung der Voraatzeinrich- 
tung 7 ist ein Ring 6 vorgesehen, womit die Voraatz- 
-einrichtung 7 gegen einen oberen Anachlag 6.1 aowie 
einen uhteren Anachlag 6.2 lagebegrenzbar iat. Der 
-kegelfbrmige Teil der .Voraatzeinrichtung 7 iat dop- 
pelwandig ausgefiihrt, wobei die innere Yfandung 7.2 
an beatimmten Stellen Gffnungen aufweiat. In der 
Aufienwand 7.1 eind ebenfalls an vorbeatinunten Punk- 
ten Offnungen angeordnet, in denen Zuleitungen 17 
bzw. Ableitungen' 18 eingebunden aind. Vor den Qff- 
nungen der Zu- bzw. Ableitungen 17; 18 Bind zwiachen 
der Innenwand 7.2 und der Aufienwand 7.1 Prallbleche 
19 vorgesehen. 

Die an. der zeichnungagemafl rechten Aufienwand 7.1 der 
Voraatzeinrichtung 7 vorgeaehene Zuleitung 17 iat 
in ihrer weiteren Ausftihrung mit einer Sperreinrich- 
tung 15 sowie mit einer Druckausgleichs- und Spei- 
chereinrichtung'14 verbunden, an der ein Anschlufl 14.1 
■vorgesehen ist.. Die an der zeic'hnungagemafi linken 
Aufienwand 7.1 angeordnete Ableitung 18 weiat eine 
Filter- und Thermostatiereinrichtung 8 auf, deren 
Ausgang 8.1 mit dem Anachlufi 14.1 verbunden ist. 
Der zwischen dem objekt ivseitig letzten optischen 
.Bautail 2 und der optisch neutralen, durchacheinen- 
den Scheibe 3 vorhandene Hohlraum 4 iat vollatandig 
mit einer Immersionsf liiarfiekeit 4.1 angeftlllt, die 
Uber die Zu- und Ableitungen 1-7; 18 Bowie den Aua- 
gang 8.1 und den Anachlufi 14.1 auagebreitet iat und 
somit ein geachloaaenea erates Immeraionsayatem 
bildet. 



Zum Aufbau eine a zweiten ImmerBionsaystems ist an der 
Unterseite der Vorsatzeinrxchtung 7 ein Ring 9 vox—, 
geaehen, In dem wenigatens eine Offnung 10 und 11 
vorgesehen iat, die in Subatratbewegungarichtung .ge- 
seaen, vor bzw. nach der Vorsatzeinrxchtung angeord- 
net aind. Die mehrfache Anordnung der Offnungen 10; 

beispielsweise so ausgeftlhrt sein, daO sie 
auf einem gemeinsamen Teilkreis aaageordnet, urn die 
liiitere Offnung der Voraat zeinrichtung 7 abstandswei- 
ae bis jeweils mittig vorgesehen sind. Die Sffnung 
b*w. Offnungen* 10- in dem Ring 9 sind Uber entsprechen- 
de Anschlufl- und Verbindungselement e mit Schl'auch- 
oder Rohrleiiwagen 12 verbunden, die in Weiterfiihrung 
•mit einer Druckausgleichs- Oder / und Speicherein- 
richtung 14 verbunden sind. Die Leit ungsfiihrung ist 
dabei.so gestaltet, dafl die Schlauch- oder Rohrlei- 
tang 12 vor der Druckausgleichs- oder / und Spei- 
chereinrichtung geteilt ist,.wobei strSmungstechnisch 
eine Verzweigung 12.1 fUr eine zweite Iromersions- 
flilssigkeit 4.1 die Stromungsrichtung durch eine offe 
ne Sperreinrichtung 15, sowie eine in der anderen 
Verzweigung in Sperrichtung angeordnete Sperrein- 
richtung 15.1 die FluBrichtung vorgegeben ist. 
Nach der Sperreinrichtung 15 ist eine Filter- und 
Thermostatiereinrichtung' 8 vorgesehen und nach der 
Druckausgleichs- und / oder Speichereiarichtung 14 
ist in der.en ausgangsseitigem Anschlufl die Rohr- 
oder Schlauchleitung 12 wait ergefUhrt und vor der 
Verzweigung ist die 'Sperreinrichtung 15.1, jetzt 
auf Durchgang fUr aus dieser Richtung strBmende 
Immersionsfliissigkeit 4.1 angeordnet, vorgesehen.. 
Wenn mehrere als Zuleitungen geachaltete Schlauch- 
oder Rohrleitungen 12 vorgesehen sind, sind diese 
vor der Verzweigung 12.1 vereinigt, so dafl eine 
ZufUhrung von Immersionsf lUssigkeit Uber alia vor- 
gesehenen tiffnungen 10 erfolgt. 
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Die- Offnung oder die Sffnungen 11 sind in Verbindung 
mit der Schlauch- oder Rohrleitung 1.3 in der in Fig. 1 
dargestellten Variante als Absaugung vorgesehen, wo- 
bei die abgesaugte ImmersionsflUssigkeit 4.1 durch 
entsprechende Binrichtungen gefordert iind den Sin- 
richtungen .zur Aufbereitung and Zufiihrung auf das 
beschichtete Halbleitersubstrat 16 vor der Vorsatz- 
einrichtung 7 zugeftihrt v/ird. 

Die Gffnungen IO.j 11 sind in Abh^ngigkeit yon der 
Bewegungsrichtung des .Halbleitersubstrat es 25 wahl- 
weise ale' Zuftihrungen ftlr die ImmersionsflUssigkeit 
4.1 jeweab vor der Vorsatz einrichtung 7, bzw # als 
Abaaugung jeweils nach der Vorsatz einrichtung 7 
w&hrend der Bewegung des Halbleitersubstrates 25 
einsetzbar". 

Die gemSfi der Pig. 1 verv/endete ImmersionsflUssig-. 

keit 4.1 ist sowohl innerhalb der Vorsatzeinrichtung 
7 als auch ?wischen der Vorsatzeinrichtung 7 und der 
Oberfiacbe des beschichteten Fotoresists 26; 27 
thermostatiert , v?obei vorzugsweise eine Temperatur 
von 22 r 1°- C konstant gehalten ist. 
In der Fig. 4 ist eine Einrichtung zur Differ enzmes- 
sung des Abstandes 9 zv?i3Chen der Oberfl&che des 
Fotoresists 26 und der lichtdurchlassigen Scheibe 3 
bzw. der Unterkante dea Ringes '9, die einem vorge- 
gebenen Belichtungsabstazid entspricht, dargestellt. 
Dazu weist eine in dem-Ring vorgesehene Offnung 10 
eine FUhrung 20 auf, in der eine HUlse 21 mit einer 
als eine DUse 24 ausgebildeten unteren Offnung be- 

' weglich angeordnet ist. Die HUlse 21 ist oberhalb 
des Ringes 9 mit einem Sensor 22 gekoppelt, der mit 
Mitteln zur HeBwerterf a3sung und -auav/ertung 23 ver- 
bunden ist. Die Oberseite der HUlse 21 ist mit einer 
Zuleitung -17 fUr die ZufUhrung von ImmersionsflUssig- 
keit 4.2 verbunden. . 



Bei der Zuftthrung der ImmersionsflUssigkeit 4.1 kon- 
etanter Strbmungsgeschwindigkeit durch die mit der 
DUae 24 verschiebbare Htllse 21 bewirkt die Verklei- 
nerung des Spaltes a duroh Anheben dea Scheibenti- 
schea eine Srhohung dea Stromungswideratandes und 
aomit eine VergroBeruhg dea Kraft-rektora normal zur 
Oberflache dea Fotoresista 26 bzw. dem Ring '9, womit 
eine Verschiebung der Hlilae 21 erfolgt, diese von dem 
Sensor 22 registriert und die Information an einen" 
alektromechanischen Xoppler innerhalb der Mattel zur 
Meflwerterfassung und -auswertung 23 zugefuhrt und 
eine Verachiebung dea Soheibentischea bewirkt wird. 
Vorteilhaft 1st die ala'MeGaonde ausgebildete Httlse 
21 an mehreren Bffnungen 10; 11 vorgesehen, wobei' 
die Anordnung vorzugsweise dreieckf oTmig innerhalb 
des Ringes 9 vorgeaehen und somit eine Pl&chenzu- 
ordnung realisier't werden kann. 

Die in der Fig.' 3 dargest elite Ausgestaltung dea' 
Immersionaobjektives weiat ebenfalla eine Voraatz- 
einrichtung 7 auf, die einwandig ausgefUhrt ist, und 
die zwischen dem objektivaeitig letzten optiachen' 
Bauteil 2 una der verjtthgten, .unteren bffnung einen 
Raum 4 bildet . 

An ihrer der mit dem Pptoresiat 26 

beachichteten Kalbleitersubstrat 25 zugewandten unteren 
•Offnung ist eine lichtdurchlassige Scheibe 3 in einer 
Fasaun^ 3.1 vorgesehen, die dem Durchmesser des Bild- 
f aides entepricht, die objekt ivaeitige Offnung weist 
ebenfalla einen Ring 6 sovde einen unteren und oberen 
Anscblag 6.1 ; 6.2 auf. Der an der verjtlngten Seite 
in einer Ebene mit der lichtdurchlaaaigen Scheibe 3 
befindliche Ring 9.1 1st mit Bohrungen / Offnungen 
10; 11 versehen, die jeweils auf zwei voneinander 
unterschiealichen 'feilkreisen urn die opt is che Achse A 
angeordnet aind. 



Die Bffnungen 10 Bind abstandsweifle zwei~ Oder mehr- 
fach auf dem inneren Teilkreis vorgesehen und sind 
Uber Zuleitungen 17 sowie Sp err einrichtung en 28 zen- 
tral mit' 'einer Druckausgleichs- und Speichereinrich- 
tung verbunden. Auf dem aufleren Teilkreis sind wenig- 
etens zwei oder mehrere Qffnungen 11 abstandsweise 
vorgesehen, . die Ableitungen 18 mit Sperreinrichtun- 
gen 29 aufweisen, die in ihrer weiteren Anor'dnung 
untereinander verbunden and Uber eine Rohr- od^r 
Schlauchleitung 13 einer Filter- und Thermostatier- 
einrichtung 8 zugeftihrt eind, die ausgangseitig 
wiederum mit dem Eingang der Druckausgleichs- oder 
Speichereinrichtufcg 14 verbunden ist. 
Bfci / Vor der Inbetriebnahme der erfindungsgemkflen 
. Vorsatzeinrichtung ist die Immerslonsf lUssigkeit 4.1 
in den entaprechenden Speichereinrichtungen und der 
Spalt a fUr den Belichtungsabstand iat durch Ab- 
senken der Vorsatzeinrichtuxig 7 oder Anheben des 
Scheibent laches eingestellt. In Verbindung mit der dem 
erst en Belichtungsschritt zugeordneten Relativbewe- 
gung dqs Substrattisches 16 erfolgt Uber die ZufUhrun- 
gen 17 der ZufluB der Immersionsf lUssigkeit 4.1 iiber- 
die dffnungen 10 auf die Oberfiache dea mit dem Resist 
26 beschichtet en Halbleit ersubstrat es 25 derart , 
dajQ der Spalt a mit einem homogenen Flussigkeit s- 
film ausgefvillt wirdund bezogen auf die Relativbewe— 
gung des Substrattisches 16 VQr dem Ring 9.1 ein 
scbraaler FlUssigkeitswall 4.2 entsteht. Nach dem 
FlUssigkeits'auftrag Uber die ZufUhrungen 17 sowie 
nach einem durchgefUhrten Belichtungaschritt v/ird 
mitt els einer .entaprechenden Steuerung der Sperr- 
einrichtungen 28} 29; 30 sowie der Druckausgleichs- 
und Speichereinrichtung 14 die Imraersionsf lUssig- 
keit 4.1 durch die Offnungen 11 mit den angeschlos- 
senen Ableitungen 18 abgefuhrt und den nachgeschal- 
teten Vorrichtungen zur Reinigung, Temperierung . 
und Speicherung 8; 14 zugeleitet. 



Tn der Pig. 2 1st daa Blockschaltbild eines Belich- 
tungsvorganges dargestellt. 

Die Halbleitersubstratbelichtung erfolgt gemEA eines 
vorgegebenen Ablaufprogrammes derart, daO ein Halb- 
leitersubstrat mit einera Netzmittel vorbehandelt in 
die Belichtungseinrichtung gegeben und auf dem Sub- 
strattisch nach einem VorjustierprozeB befestigt 
wird. 

£<3 besteht auch die HSglichkeit , das Hetzmittel nach 
dem Vorjustier- oder SpannprozeB unmittelbar in der 
Belichtungseinrichtung aufzutragen. 

Anschliefiend daran erfolgt der Transport • des Substrat- 
tischee mit dem Halbleitersubstrat unter das mit der 
Vorsatzeinrichtung ausgestattete Objektiv und die 
"Vorsatzeinrichtung wird bis auf den Belichtungsab- 
stand abgesenkt.- Durch die Zufuhr thermostatierter 
Immersionsflussigkeit durch die entsprechenden Cffnun- 
gen bei kreisf Srmiger Bewegung des Substrattisches er- 
folgt die Ausbildung eines stabilen Immersionsf lUssig- 
keitsfilmes zwischen Fotoresist bzw. dem Hetzmittel 
und der Unterkante der lichtdurchlassigen Scheibe bzw. 
dem Ring an der Vorsatzeinrichtung. 

Im folgenden Schritt wix-d die erste Belichtungspositi- 
on ang^fahren, wahrend weitere Immersionsflussigkeit 
zugefUhrt wird, das Halbleit ersubstrat wird positio- 
niert und der arste Belichtungsschritt erfolgt.* 
Die weitere Belichtungsfolge v/ird analog der Erstbe- 
lichtung bis* zur vollstandigen Halbleitersubstrat- 
belichtung durchgeftlhrt ' und die Zufuhr von Immersi- 
onsflussigkeit gesperrt. 

Im anschlieSenden Schritt wird die auf dem Halbleiter- 
substrat befindliche Immersionsflussigkeit durch 
kreisf ormige Bewegung des Substrattisches abgesaugt, 
und die Vorsatzeinrichtung angehoben, so daB abschlies 
send der Substratv/echsel erfolgen und die V/eiterbe- 
arbeitung von Folgesubstraten durchgefUhrt werden 
kann. 
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Die Vorteile dea erfindungagen-Mflen Immeraionaobjek- 
tivs ergeben aich inebeaondere dadurch, daB duroh den 
konetanten DurchfluB von Immeraionafluasigkeit ao*ohl 
Aachen der Voraatzeinrichtung und dem Fotoreaiat 
auf dei Halbleiteraubatrat ala aucb zwiachen dem 
objektivaeitig letzten optiachen . Bauelement und der 
' iicbtdurcblaasigen Scheibe keine Staubpartikel-, 
Loft- oder Gaablaaeneinachliiaae den Belichtunga- 
prozeB negativ beeinflugaen. Die Anordnung der 
Immeraionsschicht gemaB der erfinderiachen ISaung 
erlaubt ea weiterhin, hone Belativbeweguagen dea 
Subatrattiacbea auazuftthren, obne daB daa Halbleiter- 
subatrat auflerfaalb dea Belichtungafeldea verunrei- 
nigt wird, deagieichen 1st eine RUckseitenverachmut- 
sung auageechloaaen. die bei den bekannten ioeungen 
zu einer hohen Naeharbeit ftthrt. Dea weiteren 1st 
die Benetzung der Subatxataufnahme .und dea unmit- 
telbaren Subatrattiachbereichea weiteatgehend aua- 
geachloaaen. Die Behandlung der ReaiatobexflSche 
oit einem Uetzoittel ermoglicht aabei eine aanahexnd 
reatloae Beaeitigung von Immexai'onaf ltlasigkeit , wo- 
nit der fur folgende Beaxbeitungaachxitte erfordexli- 
che Reinigungaaufwand ataxk xeduziext werden kann. 
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Erf indungs ansp ruch 

1„ Immersions ob jektiv fiir die Pro jektionsabbildung 
einer Maskenstruktur auf Halbleiteraub9trate ftlr 
fotolithografische Verfahren zur Herat ellung in- 
tegrierter Halbleiterschaltungen, . das in einer 
zv/ischen dem Ob^ektiv und dem Halbleitersubstrat 
angeordneten Vorsatzeinrichtung eine gesteuert 
•> zugeflihrte, dem Brechungsindex des Fotoresists 

entsprechende Fltissigkeit aufweist, gekennzeichnet 
• dadurch, dai3 am Objektiv (1) ein erstes Immersions- 
eyatem vorgeaehen ist , wobei die am Objektiv (1) 
angeordnete Voraat z einricht ung (7) an ihrer dem 
Substrat zugewandten verjilngten Offnung mitt els 
einer lichtdurchlSssigen Scheibe (3) mediendicht 
verschloasen ist und daB der zwischen dem letzten . 
optiechen Bauteil (2) und der lichtdurchl&ssigen 
Scheibe (3) vorhandene Hohlraum (4) mit einer 
Immersionaf ltissigkeit (4.1) raumftillend versehen 
iat und dafl weiterhin ein zweites Immersionssystem 
Vorgeaehen ist, bei dem an der Voraat zeinrichtung 
(7) parallel zur OberflSche des Substrates (25) 
ein Ring (9) rait dem Gehause (7.1) der' lie ht dure h- 
lasaigen Scheibe (3) verbunden ist, in dem in 
Substratbewegungerichtung gesehen, abstandsweise 
wenigstena eine Gffnung (10) vor und v/enigstens 
eine Offnung (11) nach dem Objektiv (1 ) angeord- 
net ist, die iiber Schlauch- oder Rohrleitungen * 
(12; 13) mit darin installierten Sp.erreinrichtun- 
gen (15) sowie Filter- una Thermostatiereinrich- 
tungen (8) mit Zuftihr- und Druckausgleichsein- 
richtungen (14) verbunden sind und als geschlosse- 
nea System gebildet ist. 
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2. Immeraionaob jektiv gem&B Punkt 1, gekennzeichnet 
dadurch, dafl an der. Vorsatzeinrichtung (7) einer- 
aeits Zuleitungen (17) fUr die Immersionsfliissig- 
keit (4.1) vorgesehen sind, in denen Einrichtungen 
zur Druckreduzierung (5) and Sperreinrichtungen 
(15). enthalten sind, dafi weiterhin Beh&ltnisse als 
Speicher- und Druckausgleichseinrichtungen (14) 
fUx die Immersionsfltlssigkeit (4.1 ) zugeordnet und 
daJ3 andereraeits wenigstena eine Ableitung (18) 
mit Filter- und Thermostatiereinrichtungen (8) an- 
geordnet sind, die mit dem AnachluB (14.1 ) der 
Zuftlhr- und Druckausgleichvorrichtung (14) ein ge- 
achlosaenes System bilden. 

3. Immeraionsoboektiv gemeLfl Punkt 2, gekennzeichnet 
dadurch, dafi vor der AuatrittaBff nung der Zulei- 
tung (17) Prallbleche (19) angeordnet sind, 

4. Immeraionaobjektiv gemSfl den Punkten 1 bis 3, ge- 
kennzeichnet dadurch, daB ein Ring (6) der Vor- 
satzeinrichtung (7) am Objektiv (1) gegeh Anschia- 
ge (6.1j 6.2) hohenveratellbar iat. 

5v Immeraionaob jektivgem£3 Punkt 1, gekennzeichnet 
dadurch, dafl die lichtdurchlSsaige Scheibe (3) 
aus einer planparallelen Glaaplatte oder einer 
plankonvexen Linse niedriger nrechkraft besteht. 

6." Immeraionsobj.ektiv gemSLB der Punkt e 1 und 5, ge- 
kennzeichnet dadurch, dai3 die lichtdurchl£ssige 
Scheibe (3) aua einer Folie mit einer dem Foto- 
resist*. (26) angepafiten Brechzahl besteht. 



7. Immersionsobjektiv geraafi der Punkte 1, 5 und 6, 
gekennzeichnet dadurch, daB die Folie eine Dicke 



zwischen 0,5 und 100 yum aufweist, daB die Polie 
und die planparalleie Glasplatte an der dem Qbjek- 
tiv (1) zugewandten Seite fttr die zur StrukturUber- 
tragung, Uberdeckungspositionierung und / oder 
Fokussirung benutzten Wellenlfingen des eingesetzten 
Lichtes entapiegelt sind und eine der auf dem Halb- 
leiteraubstrat (25) befindlichen Immeraionaflussig- 
keit (4.1) angepaBte Brechzahl aufweisen. 

8, Immersionsoboektiv gemSLB Punkt 6 and 7, gekennz eich* 
* net dadurch, daB die Polie aus tfitrozellulose, 

Polychinoxalin oder Polycarbonat besteht. 

9. Immersionsobjektiv gemSB der Punkt e 1 u.5 bia 8, 
gekennzeichnet dadurch, daB die lichtdurchlassige • 
Scheibe (3) in einem Bereich von 5 yum bis 5 mm 
Uber dem Halbleitersubatrat (25) angeordnet iat. 

10. Immersionaob jektiv gemSLB Punkt 1, gekennzeichnet 
dadurch, daB 'die dffnung (10) der Zuleitung (17) 
eine Fiihrung (20) aufweist, in der .vertikal be- 
weglich eine Hulse (21) mit einer DUse (24) an- 
geordnet ist, wobei an der HUlse (21) oberhalb 
dee Einges (9) ein als AbstandameBeinricht ung aus- 
gebildeter Sensor (22) sowie weiterhin auBerhalb . 
des Immersions ob i ektives Mittel zur MeBwert erf as— 
sung und -auswertung (23) vorgesehen sind. . 

11. Immersionsobjektiv gem^B Punkt 1, gekennzeichnet 
dadurch, daB das zweite Iznmersionssystera mit ' der 
IramersionsflUssigkeit (4.1) versehen ist. 

12. Immersionsobjektiv gemSLB der Punkte 1 bis .11, 
gekennzeichnet dadurch, daB die Oberfiache dea 

. auf dem Halbleitersubatrat es (25) aufgebrachten 



Fotoreaiats (26) mit einem Medium geriiiger Ober- 
fiachenspannung, beiapielsweiae mit Ketzraittel 
(27) | vorbehandelt ist . 

13. ImmeraionaobSektiv gemafl der Punkte 1 bis 12, 
gekennzeicknet dadurch, da!3 die ImmeraionsflUsaig- 
keit (4*1) einen vorgegebenen Temperaturbereicb 
aufweist, 

14. Immersionaobjektiv gemSfl Punkt 13, gekerinzeichnet 
daduxch, .dafi die Teraperatur der . limner aionaf Ilia sig< 
keit (4.1) 22 i 1° C betragt'. 

15. Immersionsobjektiv gemaB der Punkte 1 bia 14, 
gekennzeichnet dadurch, daB als Strahlenquelle 
fllr die StrukturUbertragung ultraviolet tea Licht 

. eingeaetzt ist, derert 7/ellenl£ng'e im Spaktral- 
bereich von 2oo bia 45o nro.liegt. . 

- Hierzu aiebe 3 Blatt Zeichnungen - 




26 ; 27 25 76 70 3.7 34.7 10 17 12 11 18 9.1 29 13 



Fig. 1 



6 67 7 7 2 74 74.7 52 




2§27 25 77 76 77 27 4.7 3 4 10 17 42 12 32 12.1 75 

Fg.3 •< 




This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 



□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 



